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Señores miembros del jurado: 
Pongo a su disposición la Tesis titulada “Propiedades físico – mecánicas de 
adoquines elaborados con plástico reciclado para pavimento peatonal en el Centro 
Comercial Tambo Plaza, Lurín - 2017”, en cumplimiento a las normas establecidas 
en la Guía de Productos Observables de la Universidad “César Vallejo” a realizar 
en la Experiencia Curricular de Desarrollo del Proyecto de Investigación.  
En el capítulo I, Introducción, se conoció que, existen toneladas de plástico 
flotando en el mar, para ser más exactos 18 millones; cifra que se debe minimizar, 
ya que el PET tarda en degradarse entre 100 y 700 años. Además, el Centro 
Empresarial del Plástico citado por Alejandro menciona que 1 900 millones de 
toneladas de basura se produjeron en el mundo, pero solo el 36% recibió un 
tratamiento adecuado, el restante se convirtió en un problema ecológico, social y 
económico.  En el caso peruano en el 2016, Hernández menciono que menos del 
50% del plástico que se produce se recicla, es por ello que se busca manipular los 
residuos sólidos con el propósito de lograr un enfoque ecológico y amigable con el 
medio ambiente. Asimismo, Di Marco asegura que se reducen 40% de costos si se 
hace uso de los residuos sólidos. Es por ello, que se formuló la siguiente pregunta 
de investigación ¿de qué manera será el comportamiento de los adoquines 
elaborados a base de plástico reciclado con respecto a sus propiedades físico – 
mecánicas para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017?, en esta investigación se plantea averiguar cuál es la 
influencia del uso de plástico reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del 
adoquín, de este modo se planteó la siguiente hipótesis “La aplicación de plástico 
reciclado mejora las propiedades físico – mecánicas del adoquín para pavimentos 
peatonales en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017”. 
En el capítulo II, Método, la presente investigación se ubica en el diseño 
experimental, cuasi – experimental, la variable independiente es “Plástico 
Reciclado” y la variable dependiente es “Propiedades físico – mecánicas de 




recolección de datos son la ficha de recolección de información y datos en la cual 
se desglosa cada variable y la medición a través de sus respectivos indicadores. 
En el capítulo III, Resultados, se obtuvieron los resultados esperados con 
respecto a las propiedades físicas y mecánicas del adoquín aplicando plástico 
reciclado tanto en una proporción de 3%, 5% y 8%.  
En el capítulo VI, Conclusiones y Recomendaciones, se logró determinar que 
la aplicación del plástico reciclado tiene una influencia significativa más en las 
propiedades mecánicas que en las propiedades físicas, es por ello que se 
recomienda mejorar el tipo de diseño y también la dosificación para obtener un 






PAGINA DE JURADO ............................................................................................ II 
DEDICATORIA ...................................................................................................... III 
AGRADECIMIENTO .............................................................................................. IV 
I. INTRODUCCIÓN .......................................................................................... 16 
1.1. Realidad problemática ......................................................................... 17 
1.2. Trabajos previos .................................................................................. 18 
1.2.1. En el ámbito nacional ....................................................................... 19 
1.2.2. En el ámbito internacional ................................................................ 19 
1.3. Teorías relacionadas al tema ............................................................... 23 
1.3.1. Adoquín a base de plástico reciclado ............................................... 23 
1.3.1.1. Adoquín ...................................................................................... 23 
1.3.1.2. Plástico....................................................................................... 24 
a. Polietileno tereflato (PET) .............................................................. 24 
b. Polietileno de Alta Densidad (PEAD) ............................................ 25 
c. Cloruro de Polivinilo (PVC) ............................................................ 25 
d. Polietileno de Baja Densidad (PEBD)............................................ 25 
e. Polipropileno (PP) ......................................................................... 25 
f. Poliestireno (PS) ........................................................................... 25 
1.3.2. Propiedades físico – mecánicas de adoquín .................................... 26 
1.3.2.1. Propiedades físico – mecánicas ................................................. 26 
a. Propiedades físicas ....................................................................... 27 
b. Propiedades mecánicas ................................................................ 27 
c. Trabajabilidad y consistencia ............................................................ 29 
d. Permeabilidad ................................................................................... 30 
1.4. Formulación del problema .................................................................... 31 
1.4.1. Problema general ............................................................................. 31 
1.4.2. Problemas específicos ...................................................................... 31 
1.5. Justificación de la investigación ........................................................... 32 
1.6. Hipótesis de investigación .................................................................... 34 
1.6.1. Hipótesis general .............................................................................. 34 
1.6.2. Hipótesis específicas ........................................................................ 34 
1.7. Objetivos de la investigación ................................................................ 35 
1.7.1. Objetivo general ................................................................................ 35 




II. MÉTODO ...................................................................................................... 36 
2.1. Tipo de investigación ........................................................................... 37 
2.2. Nivel de investigación .......................................................................... 37 
2.3. Diseño de Investigación ....................................................................... 37 
2.4. Variables, operacionalización .............................................................. 38 
2.4.1. Variables ........................................................................................... 38 
2.4.2. Operacionalización de las variables ................................................. 38 
2.5. Población y muestra ............................................................................ 40 
2.5.1. Población ................................................................................... 40 
2.5.2. Muestreo .................................................................................... 41 
2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
 42 
2.6.1. Técnicas ........................................................................................... 42 
2.6.2. Instrumentos de recolección de datos .............................................. 42 
a. Ensayo de absorción de agua .......................................................... 43 
b. Ensayo de rotura .............................................................................. 44 
c. Ensayo de compresión ..................................................................... 44 
d. Ensayo de viga ................................................................................. 45 
2.6.3. Validez .............................................................................................. 46 
2.6.4. Confiabilidad ..................................................................................... 47 
2.7. Métodos de análisis de datos ............................................................... 48 
2.8. Aspectos éticos .................................................................................... 48 
III. RESULTADOS .............................................................................................. 49 
3.1. Descripción de la zona de estudio ....................................................... 50 
3.1.2. Descripción de zona de estudio ........................................................... 50 
a. Características del proyecto ............................................................. 51 
b. Planos del Proyecto .......................................................................... 53 
3.2. Trabajos previos .................................................................................. 55 
3.2.1. Trabajos de Campo ............................................................................. 55 
IV. DISCUSIÓN .................................................................................................. 92 
V. CONCLUSIONES ......................................................................................... 96 
 96 
VI. RECOMENDACIONES ............................................................................... 100 
 100 




ANEXOS ............................................................................................................ 108 
ANEXO N° 1: Resultados obtenidos del turnitin ................................................. 109 
ANEXO N° 2:  Recibo del turnitin ....................................................................... 110 
ANEXO N° 3: Matriz de Consistencia ................................................................. 111 
ANEXO N° 4: Instrumento de recolección de datos ........................................... 112 
ANEXO N° 5: Ensayos De Laboratorio .............................................................. 115 













ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura I-1: Componentes de la sección transversal ............................................. 24 
Figura II-1: Ubicación del Centro Comercial ......................................................... 41 
Figura II-2: Peso del espécimen antes de ser sumergido en agua ....................... 43 
Figura II-3: Espécimen sumergido en agua .......................................................... 43 
Figura II-4: Prensa Universal Versa Tester .......................................................... 44 
Figura II-5: Medición del espécimen antes del ensayo ......................................... 45 
Figura II-6: Adoquines sometidos a compresión .................................................. 45 
Figura II-7: Diagrama de un dispositivo adecuado para la prueba de flexión del 
concreto por el método de carga en el punto medio ............................................ 46 
Figura III-1: Ubicación topográfica del Centro Comercial ..................................... 50 
Figura III-2: Zonificación de Lurín ......................................................................... 51 
Figura III-3: Distribución del Primer Nivel  ............................................................ 52 
Figura III-4: Distribución del Segundo Nivel ......................................................... 52 
Figura III-5: Plano de Primera Planta ................................................................... 53 
Figura III-6: Plano de Segunda Planta ................................................................. 54 
Figura III-7: Tamices del ensayo granulométrico .................................................. 57 
Figura III-8: Muestra de la arena para el concreto ................................................ 58 
Figura III-9: Tamizado de la muestra .................................................................... 58 
Figura III-10: Probetas para equivalente de arena ............................................... 61 
Figura III-11: Colocación de la arena en las probetas .......................................... 61 
Figura III-12: Colocación de la Solución Stock ..................................................... 62 
Figura III-13: Reposo de las probetas .................................................................. 62 
Figura III-14: Muestra sumergida en agua ........................................................... 64 
Figura III-15: Materiales del diseño ...................................................................... 66 
Figura III-16: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado ....................................... 67 
Figura III-17: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado ....................................... 68 
Figura III-18: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado ....................................... 69 
Figura III-20: Slump del mortero con  3% de Platico Reciclado ............................ 87 
Figura III-21: Slump del mortero con  5% de Platico Reciclado ............................ 88 








ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla I-1: Resumen de los plásticos más comunes y sus usos ........................... 26 
Tabla I-2: Tolerancia dimensional ........................................................................ 27 
Tabla I-3: Espesor nominal y resistencia a la compresión ................................... 29 
Tabla I-4: Absorción ............................................................................................. 31 
Tabla II-1: Definición operacional de la Variable Independiente .......................... 39 
Tabla II-2: Definición operacional de la Variable Dependiente ............................. 40 
Tabla II-3: Rangos y magnitud de validez ............................................................ 46 
Tabla II-4: Coeficiente de validez por juicio de expertos ...................................... 47 
Tabla II-5: rango y magnitud de confiabilidad ....................................................... 47 
Tabla III-1: Granulometría del Agregado Fino ...................................................... 56 
Tabla III-2: Granulometría del Agregado Fino ...................................................... 57 
Tabla III-3: Contenido de Humedad ..................................................................... 59 
Tabla III-4: Equivalente de Arena ......................................................................... 60 
Tabla III-5: Gravedad Especifica y Absorción....................................................... 63 
Tabla III-6: Durabilidad de Agregados .................................................................. 64 
Tabla III-7: Dosificación de 280 kg/cm2 ............................................................... 66 
Tabla III-8: Propiedades Físicas del adoquín con 3% de Plástico Reciclado ....... 67 
Tabla III-9: Propiedades Físicas del adoquín con 5% de Plástico Reciclado ....... 68 
Tabla III-10: Propiedades Físicas del adoquín con 8% de Plástico Reciclado ..... 69 
Tabla III-11: Cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 3% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 71 
Tabla III-12: Cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 5% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 71 
Tabla III-13: cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 8% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 72 
Tabla III-14: Carga – Deformación con 3% PR (Primer espécimen) .................. 73 
Tabla III-15: Carga – Deformación con 3% PR (Segundo espécimen) ................ 73 
Tabla III-16: Carga – Deformación con 5% PR (Primer espécimen) .................... 74 
Tabla III-17: Carga – Deformación con 5% PR (Segundo espécimen) ................ 75 
Tabla III-18: Carga – deformación con 8% PR (Primer espécimen) ..................... 76 
Tabla III-19: Carga – deformación con 8% PR (Segundo espécimen) ................. 76 
Tabla III-20: Reporte de ensayos de Compresión de adoquines con 3% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 78 
Tabla III-21: Reporte de ensayos de Compresión de adoquines con 5% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 81 
Tabla III-22: Reporte de ensayos de Compresión de adoquines con 8% de plástico 
reciclado ............................................................................................................... 84 
Tabla III-23: Cuadro de resumen de las absorciones obtenidas .......................... 90 




ÍNDICE DE GRÁFICAS  
Gráfica  III-1: Peso Unitario del adoquín con y sin plástico reciclado ................... 70 
Gráfica  III-2: Modulo de Rotura ........................................................................... 72 
Gráfica  III-3: Curva Esfuerzo – Deformación 3% Plástico Reciclado .................. 74 
Gráfica  III-4: Curva Esfuerzo – Deformación 5% Plástico Reciclado .................. 75 
Gráfica  III-5: Curva Esfuerzo – Deformación 8% Plástico Reciclado .................. 77 
Gráfica  III-6:  Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín con 3% de PR) 79 
Gráfica  III-7: Resistencia a la Compresión en Kgf/cm2 (Adoquín con 3% PR).... 80 
Gráfica  III-8: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín 5% PR) ............. 82 
Gráfica  III-9: Resistencia del concreto en Kgf/cm2 (Adoquín 5% PR) ................. 83 
Gráfica  III-10: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín 8% PR) ........... 85 
Gráfica  III-11: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín 8% PR) ........... 86 
Gráfica  III-12: Slump de las mezclas de concreto ............................................... 89 










El objetivo general de la investigación fue “Determinar el comportamiento de 
los adoquines elaborados con plástico reciclado con respecto a sus propiedades 
físico – mecánicas para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017”, fue una investigación aplicada con un enfoque 
cuantitativo. El nivel de investigación es explicativo con un diseño experimental 
(cuasi – experimental). El tamaño de la muestra para esta investigación está 
compuesto por 44 adoquines (9 adoquines sin plástico reciclado, 11 adoquines con 
3% de plástico reciclado, 11 adoquines con 5% de plástico reciclado, 11 adoquines 
con 8% de plástico reciclado).  
Se lograron los objetivos planteados en la presente investigación al aplicar 
el plástico reciclado con diversos porcentajes de plástico reciclado (3%, 5% y 8%), 
logrando obtener aproximadamente las mismas propiedades mecánicas y físicas 















The general objective of the research was "To determine the behavior of the 
paving stones made with recycled plastic with respect to its physical - mechanical 
properties for pedestrian pavement in the Tambo Plaza Shopping Center Lima Sur, 
Lurín District - 2017", was an applied research with a quantitative approach The 
level of research is explanatory with an experimental (quasi - experimental) design. 
The size of the sample for this research is composed of 44 paving stones (9 paving 
stones without recycled plastic, 11 paving stones with 3% recycled plastic, 11 paving 
stones with 5% recycled plastic, 11 paving stones with 8% recycled plastic). 
The objectives set out in this research were achieved by applying recycled 
plastic with various percentages of recycled plastic (3%, 5% and 8%), achieving 
approximately the same mechanical and physical properties of the paving stone 















































1.1. Realidad problemática 
En la actualidad, existe un problema que engloba a todo el planeta y la causa 
principal es el incremento de Residuos Sólidos Urbanos y los Residuos Sólidos 
Plásticos que poco a poco está degradando nuestro medio ambiente, según 
Hernández afirma que “existen toneladas de plástico flotando en el mar. Para ser 
exactos, 18 millones de toneladas flotan en el océano pacifico” (2016, párr. 3). Una 
cifra alarmante que se debe minimizar, ya que el PET tarda en degradarse entre 
100 y 700 años y también depende del espesor del plástico. 
El compromiso con el medio ambiente debe ser lo más pronto posible, 
porque los recursos se están extinguiendo, y  una de las alternativas de solución es 
reciclar plásticos y ver en que lo podemos reutilizar, ya que son los que abundan 
más en las calles, mares, etc. de acuerdo con el Centro Empresarial del plástico 
citado por (Alejandro et al., 2015, p. 8) menciona que “durante el año 2000 se 
produjeron 1900 millones de toneladas de basura en el mundo, lo cual representa 
5.2 millones diarias; [el cual] solo el 36% recibió un tratamiento, el resto se convirtió 
en problema ecológico, social y económico”, esto se debió a que el costo de 
traslado y eliminación de los residuos sólidos cada día son más costosos y muy 
cuestionado. 
Lo que se busca es dar a conocer que podemos manipular Residuos Sólidos, 
en este caso desechos plásticos orientados a la reutilización y transformarlo en un 
material de construcción como en esta investigación es el adoquín, de tal manera 
que se logra un enfoque ecológico y amigable con el medio ambiente. En un artículo 
publicado por Di Marco indica que un colaborador de la empresa ECO – TEC 
Andreas Froese, creo una nueva forma donde el uso del cemento y los demás 
agregados se reducen a un 40% de los costos que normalmente se realiza en la 
construcción de una casa, logrando el aprovechamiento y el buen manejo de los 
residuos sólidos. Hoy en día, se debe tener una conciencia ambiental y una mirada 
diferente a lo que se le denomina “basura” del mismo modo la empresa ECO – TEC 
citado por (Di Marco, 2015, p. 30) hace algún tiempo viene aplicando una técnica 
llamada “bioconstructiva” la cual consiste el uso de botellas de plástico reciclado 
(PET) que son llenados con material orgánico o residuos sólidos de las 
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construcciones (escombros) que sustituye al ladrillo y a otros elementos de 
construcción.  
Asimismo, Hernández menciona que en el Perú producen 3500 millones de 
botellas de plástico al año y lo preocupante es que menos del 50% de lo que se 
produce se recicla (2016, párr. 1). Además, existe un límite de tiempo de los rellenos 
sanitarios que tarde o temprano nos pondrán en aprietos, en la actualidad hay más 
de 100 mil recicladores en el mundo del reciclaje en Perú, el cual es una actividad 
limitada por el manejo de las normas como es la Ley 29419. En fin, lo que se busca 
es que materiales desperdiciados o también llamados los residuos sólidos tengan 
otro fin y reemplacen a los materiales que se utilizan comúnmente en los materiales 
de la construcción. 
Actualmente, se busca que los productos más utilizados tengan en su 
composición materiales reciclados, y con esto, buscar mitigar la gran cantidad de 
residuos sólidos que generamos de forma constante. Lo que se pretende con la 
presente investigación es sugerir un tipo de adoquín a base de plástico reciclado 
para el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, que se construirá en enero del 
próximo año, donde el enfoque del proyecto es ser sostenible y amigable con el 
medio ambiente.  
1.2. Trabajos previos 
Con el objetivo de recolectar información con respecto a la presente 
investigación, se ha examinado y revisado trabajos de investigación para dar una 
visión más clara de lo que se va a investigar de los cuales destacan: 
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1.2.1. En el ámbito nacional 
Salazar Oliva, Jean Pierre et al. (2015), en su informe cuyo título es “Diseño 
de planta productora de adoquines a base de cemento y plástico reciclado”, 
de la Universidad de Piura – Piura, tuvieron como objetivo determinar las 
propiedades físicas (resistencia a la compresión y absorción de agua) del adoquín 
hecho a base de plástico reciclado con solo tres prototipos. 
En sus conclusiones manifiesta: 
 Los resultados obtenidos en el ensayo de absorción se han realizados 
a los 3 prototipos de adoquín se obtuvo 3.17%, resultado que cumple 
con la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la absorción máxima 
es de 6%. 
 El reemplazo que se hace de arena por plástico, se observó que ser 
posible, ya que no afecta considerablemente en el comportamiento de 
las propiedades físicos, pero si afecta en la trabajabilidad del mortero. 
Además, es una excelente alternativa por lo que ayuda en la reducción 
del impacto ambiental. 
En sus recomendaciones menciona: 
 La resistencia a la compresión del adoquín puede mejorarse mediante 
la dosificación o también realizar un curado, para conservar el 
contenido de humedad durante el proceso de fabricación del adoquín. 
1.2.2. En el ámbito internacional 
Alejandro Santiago, Miguel et al. (2015), en un artículo de una revista 
titulado “Diseño y elaboración de adoquines de PET reciclado”, tuvo como 
objetivo el diseño y elaboración de adoquines utilizando PET reciclado como 
propuesta de solución para manejo de desechos plásticos, disminución de la 
contaminación, ahorro de consumo energético y reducción de emisión de gases de 
efecto invernadero al medio ambiente. 
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En sus conclusiones manifiesta: 
 Los resultados obtenidos al realizar pruebas mecánicas demuestran 
que el adoquín de PET soporta cargas de 50 000N, su resistencia a 
temperaturas en intervalos comunes en el área geográfica de México 
permite establecer factibilidad y viabilidad de uso en casas habitación, 
patios, sitios públicos, entre otros; además de ser ligero y de fácil 
instalación.  
 Reciclar plásticos trae consigo como beneficios el mejoramiento 
ecológico y generación de nuevas industrias que puedan resolver 
problemas de contaminación, asociado a obtención de utilidades y 
producción de empleos. Este proyecto plantea una opción viable para 
el reciclaje de materiales de plásticos convirtiéndolos en un producto 
funciona.  
Moreno Cárdenas, Rubén y Cañizares Ortega, Freddy. (2011), en su tesis 
cuyo título es “Agregado alternativo para fabricación de bloques y adoquines 
en base a politileno tereftalato”, tesis para optar el título de Ingeniero Civil en la 
Escuela Politécnica Nacional – Ecuador, tuvo como objetivo fabricar bloques y 
adoquines, utilizando material reciclable de botellas de plástico molido, denominado 
Polietileno Tereftalato PET y que sirva como elemento favorable para disminuir la 
contaminación medioambiental producidos por las botellas plásticas, que se arrojan 
libremente. 
En sus conclusiones manifiesta: 
 A los ensayos que fueron sometidos los adoquines en especial la 
resistencia a la compresión con una inclusión de plástico entre el 
rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios de 300kg/cm2, 
(comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plástico). 
En este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para 




 La resistencia la compresión de los bloques, varían conforme se le 
agrega mayor porcentaje de plástico PET, disminuyendo los 
esfuerzos a compresión en los bloques, dando diferentes resultados. 
Chacón Guerra, Edgar y Lema Carrera, Gladys. (2012), en su tesis cuyo 
título es “Estudio comparativo de elementos fabricados de hormigón con 
material reciclado PET (polietileno tereftalato) y de hormigón convencional”, 
tesis para optar el título de Ingeniero Civil en la Escuela Politécnica Nacional – 
Ecuador, tuvo como objetivo principal analizar el comportamiento mecánico y las 
propiedades físicas de los adoquines hechos con concreto y con concreto PET. 
En sus conclusiones manifiesta: 
 Al momento de incorporar 25% de PET al volumen total del agregado 
fino, se observa que la resistencia a compresión es mínimamente 
menor con respecto al otro y el contenido de aire se incrementa de 
10.5% y 12.5%, en el concreto de f’c=180kg/cm2 y el de f’c=210kg/cm2 
respectivamente. 
 Para las muestras se realizó la misma relación agua – cemento, a los 
28 días se realizó el ensayo de resistencia a la compresión en donde 
los concretos PET disminuyeron su resistencia en un 13% y 3% en el 
concreto de f’c=180kg/cm2 y en el de f’c=210kg/cm2 respectivamente 
con respecto a los adoquines de concreto convencional. Asimismo, a 
los 56 días se realizó nuevamente los ensayos de resistencia a la 
compresión en el concreto de f’c=180kg/cm2 y el de f’c=210kg/cm2 en 
donde de obtuvo que la resistencia es mayor en 9.6% y 3% 
respectivamente con respecto a los adoquines convencionales. 
Molina Restrepo, Schirley; Vizcaino Cagüeño Adriana y Ramírez 
Santamaría, Freddy. (2007), en su tesis cuyo título es “Estudio de las 
características físico - mecánicas de ladrillos elaborados con plástico 
reciclado en el Municipio de Acacias (meta)”, tesis para optar el título de 
Ingeniero Civil en la Universidad de la Salle – Colombia, tuvo por objetivo 
determinar las características físico – mecánicas del ladrillo con plástico reciclado. 
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En sus conclusiones manifiesta: 
 El ladrillo se elaboró con 70% de plástico PET y 30% de plástico 
PEAD, el cual se logró obtener un Peso Unitario de 0.87gr/cm3, lo que 
le hace un ladrillo muy liviano, ya que el peso específico del plástico 
reciclado es muy bajo. 
 El costo del ladrillo plástico reciclado es económico por la materia 
prima y su técnica para su fabricación, porque se requiere de mano 
de obra no calificada, baja infraestructura, rendimiento en su proceso 
constructivo debido a su ensamble al utilizar el ladrillo de plástico 
reciclado optimizado y su materia prima no necesita ser lavada para 
su fabricación. 
Quevedo Rivera, Stalin y Guamán Altamirano, Cristina. (2013), en su tesis 
cuyo título es “Proyecto de factibilidad para la producción de eco-adoquines 
peatonales mediante la reutilización de desechos plásticos (PET)”, tesis para 
optar el título de Ingeniero Industrial en la Escuela Politécnica de Chimborazo – 
Ecuador, tuvo como objetivo proponer un proyecto de factibilidad en donde se 
producirá adoquines para peatones a base de plásticos reciclado (PET) para 
aprovechar la reutilización los adoquines son denominados “eco-adoquines”.  
En sus conclusiones manifiesta: 
 El costo de la fabricación del eco-adoquín para proyecto fue de USD 
0.46, mientas que en el mercado tiene un costo de USD 0.50, y 
mediante el estudio del mercado se estima que las ventas anuales 
asciendan de USD 414.720,00 a USD 2.483.095,69, teniendo como 
una utilidad de USD 17.007,61.  
 El eco-adoquín se diseñó analizando tiempo, movimientos y 
ergonomía, el cual se calculó que 6 unidades de eco-adoquines se 
producen en dos minutos y estos tienen un peso de 500g. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 
A continuación, se hará mención a algunos conceptos a resaltar y poder 
comprender el proyecto de investigación. 
1.3.1. Adoquín a base de plástico reciclado 
1.3.1.1. Adoquín  
Según Pariguamán, “el adoquín es un elemento prefabricado de hormigón 
simple […], pueden tener multitud de tamaños y colores, el cual permite su uso 
para diversas capas de rodadura […]” (2017, p.37). 
Los adoquines según la (NTP 399.911, 2015, p. 5) se clasifican: 
- Tipo I  : Adoquines para pavimentos de uso peatonal. 
- Tipo II  : Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero. 
- Tipo III  : Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular  
pesado, patios industriales y contenedores. 
A continuación, definiremos los elementos estructurales que integra el 
pavimento peatonal de adoquines. 
- Sub – rasante: es la parte más importante de toda la estructura, debido a 
que debe brindar un soporte estable; el soporte de la sub – rasante es de 
95% de compactación, el cual para suelos granulares se realiza el Proctor 
Modificado y para suelos cohesivos el Proctor Estándar.  
- Sub – base: se ubica entre la sub – rasante y la base, el CBR debe ser ≥ 
30% y 100% de compactación con Proctor Modificado. 
- Base: su función principal es ser resistente, porque tiene que absorber todas 
las cargas que se ejercen al adoquín, el CBR debe ser ≥ 30% y 100% de 
compactación con Proctor Modificado. 
- Cama de apoyo: como su propio nombre lo dice, su función principal es 
servir de apoyo al adoquín, donde según la Norma CE.010: Pavimentos 




Figura I-1: Componentes de la sección transversal 
 
Fuente: CE.010: Pavimentos Urbanos 
1.3.1.2. Plástico  
Los plásticos se caracterizan por ser flexibles y elásticas, asimismo 
pueden ser moldeables y adaptables a distintas formas (Quevedo y Guamán, 
2013, p. 26). 
En el mercado de la industria existen cien tipos de plásticos, ya sea por 
sus procesos de fabricación y usos, sin embargo 6 de estos son los más 
comunes y Pastor et al., (2015, pág. 8-10), describe sus características y 
propiedades de cada uno de los plásticos: 
a. Polietileno tereflato (PET) 
Los materiales que se utiliza para la producción de este plástico es el 
Ácido Tereftálico y Etilenglicol, por policondensación; del cual existen dos tipos: 
grado textil y grado botella. 
Este plástico se caracteriza por tener propiedades muy importantes, 
porque puede ser reutilizable y ser aplicado como alternativa en las 
construcciones; sus propiedades son: alta rigidez, resistencia, dureza y poco 
deformable al calor. Además, no es toxico. 
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b. Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 
La fabricación del polietileno de Alta Densidad se hace a base del etileno, 
que proviene de la fabricación del etano, las propiedades de este tipo de plástico 
su dureza y rigidez, y su textura varía de acuerdo a su grosor. Lo que le hace 
diferente a este plástico es que es impermeable, no es toxico, y resistente a bajas 
temperaturas. 
c. Cloruro de Polivinilo (PVC) 
El Cloruro de Polivinilo se fabrica desde dos materias primas naturales 
como es el gas 43% y la sal común 57%. Para el proceso de fabricación de este 
plástico es necesario la incorporación de aditivos especiales, que permiten que 
existan diversas propiedades y el ámbito de aplicación es más amplia con 
respecto a los demás plásticos, ya que se pueden obtener productos flexibles y 
rígidos; y lo más importante es que es irrompible. 
d. Polietileno de Baja Densidad (PEBD) 
Este plástico es parecido al PEAD, porque el material principal con el que 
se elabora es de gas natural, y puede adquirir diversas formas y le hace versátil, 
se puede aplicar en diversos envases. Las ventajas de este plástico es que no 
es toxico, económico, liviano y transparente. 
e. Polipropileno (PP) 
El polipropileno es un plástico rígido y tiene una resistencia mecánica y 
química que no hace daño al medio ambiente, sus propiedades se potencian 
cuando se aplica algún aditivo hasta transformarlo en un polímero de ingeniería.  
Es un termoplástico que se obtiene por polimerización del propileno. El 
PP es un plástico rígido, de alta cristalinidad y elevado punto de fusión excelente 
resistencia química y el de más baja densidad. 
f. Poliestireno (PS) 
Este plástico es de estireno monómero que deriva de petróleo; es un 
polímero que se utiliza para realizar envases, ya que es fácil de manipular, cortar 
y perforar.  
26 
 
Además, el Código Internacional SPI, identifico de forma muy clara y precisa los 
6 tipos de polímeros más comunes y poder implementar un sistema de reciclado. 
Tabla I-1: Resumen de los plásticos más comunes y sus usos 





Envases de bebidas gaseosas, 
jugos, jarabes, aceites 
comestibles, bandejas artículos 







Envases de leche, detergentes, 
champú, baldes, bolsas, 






Tuberías de agua, desagües, 
mangueras, cables, símil 
cuero, usos médicos como 











Encases de alimentos industria 
automotriz, artículos de bazar y 
menaje, bolsas de uso agrícola 
y cereales, tuberías de agua 
caliente, films para protección 




Envases de alimentos 
congelados, aislante para 
heladeras, juguetes, rellenos, 
etc. 
Fuente: Código Internacional SPI 
1.3.2.  Propiedades físico – mecánicas de adoquín  
1.3.2.1. Propiedades físico – mecánicas  
Las propiedades físico – mecánicas de un material permiten conocer sus 
características de tal forma que el diseño que se emplee resista una deformación o 
no sea tan excesiva, además evitar que se produzca una rotura. Asimismo, Arango 
define que para obtener un buen resultado de las características físico – mecánicas 
de un material es necesario tener un buen control de calidad sobre estos que están 
especificados en las normas, ya que en estas se especifican de forma clara los 
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valores y los rangos en que se deben encontrar las propiedades analizadas, con la 
finalidad de que los datos obtenidos sean confiables y sean conformes a los 
productos o materiales utilizados (2006, p. 123). 
Las propiedades físico – mecánicas de un material, son necesarios 
analizarlos porque ayudara en el diseño y la calidad de este, con la finalidad de 
realizar un producto resistente a las cargas que el material puede soportar. 
Los adoquines deben cumplir los requisitos físicos estipulados en la norma 
de nuestro país (Norma Técnica Peruana 399.611, Norma CE.010: Pavimentos 
Urbanos y el Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos), 
para verificar si son adecuados para el uso del cual se está diseñando. 
a. Propiedades físicas  
Las propiedades físicas son aquellas que se pueden medir sin que se 
afecte la composición del material. 
- Dimensiones del adoquín 
 Las dimensiones del adoquín son: ancho, longitud y espesor. Según la 
Norma Técnica Peruana 399.611, existe una tolerancia dimensional como se 
indica en la tabla 1: 
Tabla I-2: Tolerancia dimensional 
Tolerancia dimensional máxima  
(mm) 
Longitud Ancho Espesor 
± 1,6 ± 1,6 ± 3,2 
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611 
b. Propiedades mecánicas  
Son propiedades del material relacionadas con su capacidad de transmitir 
y resistir fuerzas o deformaciones. 
- Módulo de rotura (tracción por flexión) 
El módulo de rotura consiste en aplicar cargas a la muestra del adoquín y 
los resultados se obtienen mediante el ensayo de flexión o también llamado 
ensayo de rotura.  
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MR : Módulo de rotura. 
W  : Fuerza máxima aplicada por la máquina de prueba. 
L : Distancia entre los soportes (medida centro a centro). 
b : Ancho neto (distancia de cara a cara) de la muestra en el plano  
  de falla. 
d : profundidad (distancia desde la cara superior hasta el plano de  
  apoyo) de la muestra en el plano de falla. 
x : distancia promedio del plano de falla al centro de la pieza,  
medida en dirección de la línea central a la superficie sometida 
a tensión. 
- Análisis esfuerzo – deformación 
Según Molina, Vizcaíno y Ramírez dice que las mismas muestras que se 
usaran en el ensayo de rotura se pueden calcular la deformación de la muestra. 
Sin necesidad de hacer otro tipo de ensayo, esta propiedad tiene una relación 
directa lo que es carga y deformación (2007, p.103). 
- Resistencia a la compresión 
Chacón y Lema menciona que este método consta en la aplicación de una 
fuerza al adoquín hasta que se produzca la rotura, con la finalidad de saber cuál 
es la resistencia de este. (2012, p. 71). 
Asimismo, Molina, Vizcaíno y Ramírez hacen referencia que los 
especímenes deben estar en una buena posición, ya que la fuerza que se 
aplicara simulara la carga que el adoquín soportara (2007, p. 110). La fórmula a 
usar para obtener la resistencia a la compresión de cada espécimen es la 
siguiente:  
……………………F I - 1 
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C : resistencia a la compresión, en kgf/cm2. 
W : fuerza máxima (de rotura), en kgf, o la indicada por la máquina 
de ensayo. 
A : promedio de las áreas de las superficies superior e inferior del  
espécimen, en cm2. 
La Norma Técnica Peruana 399.611, en la siguiente tabla 2 explica cuál 
debe ser la resistencia a la compresión de cada tipo de aloquín: 




Resistencia a la compresión, 
min. MPa (kg/cm2) 




I (peatonal) Tipo B,C y D 

















III (Vehicular pesado, 
patios industriales o de 
contenedores) 
≥ 80 55 (561) 50 (510) 
*Véase Norma TH010 del Reglamento Nacional de Edificaciones 
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611 
c. Trabajabilidad y consistencia  
La trabajabilidad consta que el concreto puede ser mezclado, colocado, 
compactado y acabado, el cual va de la mano con la consistencia y está definida 
por el porcentaje de humedad que la mezcla pueda tener. Según la NTP 
339.035:2015, se ha encontrado que el asentamiento del concreto se incrementa 
……………F I - 2 
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proporcionalmente con el contenido de agua para una mezcla dada y, por lo 
tanto, está relacionado inversamente con la resistencia del concreto. Sin 
embargo, bajo condiciones de campo, tal relación con la resistencia no se 
demuestra clara y consistentemente. Se debe tener cuidado en relacionar los 
resultados del asentamiento obtenido en campo con la resistencia del concreto 
(2015, p. 2). 
d. Permeabilidad 
Según Vélez (2010), hace mención que: 
La permeabilidad en el concreto se refiere a la cantidad de migración de agua 
u otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado 
tiempo; y así ser el resultado de: la composición de la porosidad en la pasta 
de concreto, la hidratación o la asociación con la liberación de calor o calor de 
hidratación y evaporación del agua de mezcla, la temperatura del concreto, y 
la formación de cavidades y grietas por contracción plástica en el concreto 
durante el tiempo de fraguado (p. 173). 
- Absorción de agua 
De acuerdo con la Universidad de Oviedo citado por (Plazas y Gamba, 
2015, p. 33): 
La absorción, que ocurre principalmente por la difusión de vapor de agua, es una 
de las propiedades importante de estos elementos porosos. La cantidad real de 
absorción afecta la sequedad del material y también a los defectos que puedan 
surgir del agua con o sin agentes extraños. 
Un gran número de diferentes factores influyen en la cantidad de agua que puede 
ser absorbida. Primero, el número de poros de cara a la fuente de agua: a mayor 
numero, mayor será la absorción. Segundo, el tamaño y la interconexión de los 
poros: cuanto menores sean y mayor sea la interconexión por medios de los 
canales muy finos, mayor será el grado de absorción. Finalmente, la propia 
naturaleza absorbente de los agregados, tanto finos con gruesos, que componen 
al adoquín. 
Para calcular el porcentaje de agua que contiene la muestra se calculara 







) × 100 
Donde:  
Psss :  Peso saturado superficialmente seco 
Ps  :  Peso seco 
 
La Norma Técnica Peruana 399.611, menciona que los adoquines deben 
cumplir con las restricciones que se aprecia en la tabla 1.  
Tabla I-4: Absorción 
Tipo de adoquín 
Absorción máx. (%) 




I y II 6 7.5 
III 5 7 
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611 
1.4. Formulación del problema 
Según Hernández, Fernández, y Baptista menciona que el planteamiento del 
problema, no es más que una estructura más formal de la idea de investigación 
(2014, p. 36). Para la presente investigación se han formulado los siguientes 
problemas: 
1.4.1. Problema general 
 ¿De qué manera será el comportamiento de los adoquines 
elaborados a base de plástico reciclado con respecto a sus 
propiedades físico – mecánicas para pavimento peatonal en el 
Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017? 
1.4.2. Problemas específicos 
 PE1: ¿De qué manera influye el plástico reciclado (PET) en las 
propiedades físicas del adoquín en el Centro Comercial Tambo 
Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017?  
………………...F I - 3 
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 PE2: ¿Cómo afecta el plástico reciclado (PET) en las propiedades 
mecánicas del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017?  
 PE3: ¿Cuál es el impacto que tiene el plástico reciclado (PET) en la 
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017?  
 PE4: ¿Qué incidencia tiene el plástico reciclado (PET) en la 
permeabilidad del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017?  
1.5. Justificación de la investigación 
El proyecto de investigación se reforzará con información correcta y seria, 
con la finalidad de que toda la información recopilada sirva para orientar o 
encaminar la presente investigación como es el diseño de un adoquín a base de 
plástico reciclado con el objetivo de cumplir con todas las propiedades físico – 
mecánico que requiere la norma y con la finalidad de contribuir a la reducción del 
impacto ambiental.  
 (i) Conveniencia: la propuesta que se presenta se caracteriza por tener 
aspectos fundamentales bien definidos como es; el desarrollo y nuevos recursos 
que se puede emplear en la ingeniería civil, por ser sostenible, ya que los adoquines 
serán hechos con plástico reciclado con el cual se busca el incentivo de una toma 
de conciencia del cuidado del medio amiente para reducir las emisiones de CO2 en 
la atmosfera. 
 (ii) Relevancia social: En la actualidad el problema de contaminación que 
tenemos a nivel mundial está generando alarmas con respecto al cambio climático, 
ya que se han percibido desastres que cobran vidas humanas, y uno de los 
principales contaminantes es el plástico porque no se puede degradar por el 
entorno, por ello la presente investigación busca utilizar este material y 
transformarlo en algo sostenible,  y por consiguiente los beneficiados por esta 
propuesta somos todos los ciudadanos, muy aparte de las fábricas y las 
constructoras, ya que lo que se pretende es incentivar a investigar nuevas 
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alternativas que reemplacen a los materiales con los que se utiliza comúnmente 
para la elaboración de adoquines.   
(iii) Justificación económica: si se logra que los adoquines que serán hechos 
a base de plástico reciclado tienen un acercamiento a las mismas propiedades 
físico – mecánico que los adoquines de concreto esto supondría un ahorro en la 
materia prima que se utiliza comúnmente en este último tipo de adoquín 
mencionado y buscar otra alternativa que es muy flexible y duradera, ya que tendrá 
una vida útil más prolongada implica otro ahorro más.  
 (iv) Aporte teórico: la veracidad de poder diseñar un adoquín hecho a base 
de plástico es muy complicado, por lo que debe cumplir con todos los requisitos 
estipulados en la Norma Técnica Peruana 399.611, en las cuales destacan las 
propiedades físico – mecánico como: la absorción de agua, resistencia a la 
compresión y a la resistencia al desgaste por abrasión. Además, Zavala dice que 
el polímero más usado en la industria de la construcción es el PET, ya que gracias 
a sus propiedades lo hacen el adecuado para la fabricación de fibras que fácilmente 
ha permitido utilizar y crear nuevos materiales para la construcción. Asimismo, el 
reciclaje de residuos sólidos, ha permitido que los materiales de construcción sean 
reemplazados (2015, p.18). El plástico es una alternativa muy comercial, es hora 
de buscar otras alternativas de solución y consiguientemente contribuimos con el 
medio ambiente. 
(v) Aporte práctico: en el estudio de adoquines no es nuevo en nuestro país, 
lo que sí es nuevo es la inserción de nuevas alternativas en los materiales de 
construcción, ya que existe un déficit en la investigación con respecto a esto, 
entonces lo que se pretende con esta investigación es evaluar el comportamiento 
y las propiedades del plástico reciclado que se utilizara en el adoquín. 
(vi) Aporte metodológico: para lograr lo que se ha propuesto en la presente 
investigación, se utilizaran instrumentos de medición para las variables de la 
investigación. Estos instrumentos a utilizar son: ensayo de absorción de agua, 
ensayo de rotura, ensayo de compresión, ensayo de desgaste y se tomaran en 
cuenta los requisitos estipulados por la Norma Técnica Peruana 399.611, esto será 
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evaluado por los expertos en el tema y por el asesor temático para ser evaluado 
mediante la confiabilidad y validez. 
1.6. Hipótesis de investigación  
Las hipótesis son posibles respuestas teóricas a los problemas de 
investigación planteadas, por lo que también se les considera guías de 
investigación, son respuestas provisionales que responden tanto a las preguntas y 
objetivos. La relación que existe entre las preguntas-hipótesis es directa e íntima 
(Vara, 2012, p.159). 
A continuación, plantearemos las hipótesis de acuerdo a nuestros problemas 
de investigación propuestas. 
1.6.1. Hipótesis general 
 Hi: La aplicación de plástico reciclado mejora las propiedades físico – 
mecánicas del adoquín para pavimentos peatonales en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
1.6.2. Hipótesis específicas 
 Hi1: El plástico reciclado (PET) influye en las propiedades físicas del 
adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017.   
 Hi2: El plástico reciclado (PET) mejora las propiedades mecánicas del 
adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017.  
 Hi3: El plástico reciclado (PET) tiene un impacto negativo en la 
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
 Hi4: El plástico reciclado (PET) tiene una incidencia significativa en la 
permeabilidad del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017. 
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1.7. Objetivos de la investigación 
El objetivo son afirmaciones claras y precisas, al cual responden a las 
preguntas de investigación (Tamayo y Tamayo, 2003 p. 137). Teniendo en 
consideración los problemas de investigación planteados se han formulado los 
siguientes objetivos. 
1.7.1. Objetivo general 
 Determinar el comportamiento de los adoquines elaborados con 
plástico reciclado con respecto a sus propiedades físico – mecánicas 
para pavimento peatonal en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
1.7.2. Objetivos específicos  
 OE1: Estimar la influencia del plástico reciclado (PET) en las 
propiedades físicas del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
 OE2: Evaluar si el plástico reciclado (PET) mejora las propiedades 
mecánicas del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
 OE3: Determinar la influencia del plástico reciclado (PET) en la 
trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017. 
 OE4: Calcular la incidencia del plástico reciclado (PET) en la 
permeabilidad del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 





































2.1. Tipo de investigación  
El tipo de investigación es Básica es llamada también fundamental porque 
se apoya dentro de un contexto teórico y su propósito fundamental es el desarrollar 
teorías mediante el descubrimiento de amplias generalizaciones o principios. Este 
tipo de investigación se preocupa poco de la aplicación de los hallazgos, porque 
considera que ello corresponde a otra persona y no al investigador (Tamayo y 
Tamayo, 2003, p. 42). 
Asimismo, su naturaleza es cuantitativa, ya que busca establecer 
conexiones causales que supongan una explicación del objetivo principal de la 
investigación. Además, Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.18) lo definen 
de la siguiente manera la investigación cuantitativa es secuencial, ya que sigue 
pasos que no se pueden eludir en la realización de la investigación y además es 
probatorio porque los resultados que se obtienen mostraran si las hipótesis 
planteadas son las correctas. 
2.2. Nivel de investigación 
El nivel de investigación es Explicativa, ya que explica el comportamiento 
de una variable (variable dependiente) en función de otra (variable independiente). 
Según Hernández, Fernández y Baptista, definen el alcance explicativo de 
la siguiente manera: 
Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o 
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a 
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su 
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en 
qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables” (2014, 
p.95). 
2.3. Diseño de Investigación 
El diseño de investigación busca responder las preguntas, cumplir con los 
objetivos planteados y poner a prueba la hipótesis. La presente investigación se 
ubica en el diseño experimental de cuasi – experimental, porque se va a manipular 
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la variable independiente y ver cuáles son los efectos que causa a la variable 
dependiente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 151). En el diseño cuasi 
– experimental, es necesario que exista un Grupo Experimental y un Grupo de 
Control, para contrastar los resultados de ambos grupos., este diseño se explica de 
la siguiente manera: 
Grupo Experimental :  G1 X1 O1 
Grupo de Control  : G2 ─ O2 
Donde: 
G: Grupo de sujetos o casos (G1, grupo 1; G2, grupo 2; etcétera). 
X: Tratamiento, estímulo o condición experimental (presencia de algún nivel 
o modalidad de la variable independiente).  
O: Una medición de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, 
observación, etc.). Si aparece antes del estímulo o tratamiento, se trata de una pre 
prueba (previa al tratamiento). Si aparece después del estímulo se trata de un pos 
prueba (posterior al tratamiento). 
2.4. Variables, operacionalización 
2.4.1. Variables  
Núñez, menciona que “se denominan variables a los constructos, 
propiedades o características que adquieren diversos valores. Es un símbolo o una 
representación, por lo tanto, una abstracción que adquiere un valor no constante” 
(2007, p. 166). 
Las variables que conforman la siguiente investigación son: 
 Variable Independiente: Plástico reciclado.  
 Variable dependiente: Propiedades físico – mecánicas de 
adoquines 
2.4.2. Operacionalización de las variables 
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Núñez afirma que “El investigador operacionaliza las variables, a fin de poder 
expresar las acciones que debe realizar; por tanto, descompone en forma deductiva 
los aspectos o indicadores que constituyen las variables” (2007, p. 173). 
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Fuente: Propia 
2.5. Población y muestra  
2.5.1. Población  
El tamaño de la muestra para el proyecto de investigación se 
experimentará con la fabricación de 44 adoquines de plástico reciclado de 
acuerdo a la NTP 399.611, es decir se trabajará con el 100% en relación al 
universo poblacional, donde se analizará las propiedades físicas y mecánicas de 
este espécimen,  
Según Tamayo [La población es la] totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la 
totalidad de unidades de análisis o entidades de población que integran dicho 
fenómeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un 
conjunto N de entidades que participan de una determinada característica, y se le 
denomina población por constituir la totalidad del fenómeno adscrito a un estudio o 
investigación (2003, p. 176). 
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Figura II-1: Ubicación del Centro Comercial 
 
Fuente: Google Earth 
2.5.2. Muestreo 
En nuestra investigación se determinó que el tipo de muestreo a utilizar 
es no probabilístico, porque nuestras muestras se escogieron e base a nuestro 
criterio personal. Según Hernández, Fernández y Baptista. Las muestras no 
probabilísticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento 
de selección orientado por las características de la investigación, más que por 
un criterio estadístico de generalización (2014, p.189). 
El muestreo intencional se basa en la elección por conveniencia del 
investigador, para investigar los elementos muéstrales que estén a su alcance.  
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2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.6.1. Técnicas  
Según Arias, define que “la técnica de investigación es el procedimiento o 
forma particular de obtener datos o información. Las técnicas son particulares y 
específicas de una disciplina, por lo que sirve de complemento de investigación 
con propósitos específicos y esenciales” (2012, p. 67). 
Para el presente proyecto de investigación se tomará en cuenta las 
siguientes técnicas: 
 Revisión de Documentos: Se utilizó esta técnica para revisar 
normas, manuales, libros, tesis y especificaciones referido a lo que es 
carreteras, para establecer los pasos a seguir y definir el diseño y la 
dimensión que se utilizaran en el panel modular para obtener 
resultados aceptables.  
 Observación directa: Esta técnica nos permitirá recopilar datos que 
se registrarán en el laboratorio, para nuestros ensayos que se tendrán 
que realizar para evaluar el comportamiento mecánico – dinámico de 
los paneles modulares a base de plástico reciclado con el cual se 
busca reemplazar con la carpeta asfáltica que se construye con la 
forma convencional. 
2.6.2. Instrumentos de recolección de datos 
Según Sabino “Un instrumento de recolección de datos es, en principio, 
cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fenómenos 
y extraer de ellos información” (1992, p. 108).  
Es por eso, que la presente investigación se realizara ensayos para 
determinar u obtener resultados de las variables de investigación, por el cual se 
elaboró una ficha de recolección de información y datos en la cual se 
desglosa cada variable y la medición a través de sus respectivos indicadores con 
la finalidad de que la investigación tenga credibilidad. 
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a. Ensayo de absorción de agua 
Este ensayo consiste en pesar el adoquín antes de sur sumergido al agua 
por completo y de acuerdo a la eso se procede a determinar la cantidad de agua 
que absorben los adoquines de plástico reciclado cuando son sometidos a 
condiciones climáticas de humedad, sin embargo, no debe exceder de los límites 
que pide la Norma Técnica Peruana 399.611 mostrados en la tabla I – 4. 
Figura II-2: Peso del espécimen antes de ser sumergido en agua  
 
Fuente: Laboratorio  
 





De acuerdo a esto se obtiene el % de agua absorbida por los adoquines 
a base de plástico reciclado. 
b. Ensayo de rotura 
El ensayo de rotura consiste en someter al adoquín a una fuerza hasta 
que esta se rompa, se debe tomar en cuenta los requisitos estipulados por la 
NTP 399.611. Y se calcula de acuerdo a lo ya mencionado en la ecuación N° 2, 
la maquina utilizada para los ensayos de compresión fue una Prensa Universal 
Versa Tester con el cual se puede calcular también el análisis esfuerzo – 
deformación.  
Figura II-4: Prensa Universal Versa Tester  
 
Fuente: http://proetisa.com/proetisa-productos.php?ID=302 
c. Ensayo de compresión  
Este ensayo consiste en aplicar una fuerza al adoquín hecho a base de 
plástico hasta por las 4 caras de este, con el fin de saber su resistencia 
exactamente hasta que se produzca la rotura, la fuerza de compresión se 
realizara de acuerdo a lo estipulado en la NTP 399.611. 
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Figura II-6: Adoquines sometidos a compresión  
 
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=bB8QspgBZqo 
d. Ensayo de viga 
Según la Norma Técnica Peruana 339.079:2015, el ensayo de viga 
consiste en determinar el módulo de rotura del adoquín de concreto 
adicionándole plástico reciclado, asimismo, la diferencia de la resistencia va a 




Figura II-7: Diagrama de un dispositivo adecuado para la prueba de flexión del 




Según Hernández, Fernández y Baptista lo definen de la siguiente manera: 
[…] La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide 
realmente la variable que pretende medir. […] La validez de un instrumento de 
medición se evalúa sobre la base de todos los tipos de evidencia. Cuanta mayor 
evidencia de validez de contenido, de validez de criterio y de validez de constructo 
tenga un instrumento de medición, éste se acercará más a representar las variables 
que pretende medir (2014, pp. 200-201). 
Tabla II-3: Rangos y magnitud de validez 
Rangos Magnitud 
0.53 a menos Validez nula 
0.54 a 0.59 Validez baja 
0.60 a 0.65 Valida 
0.66 a 0.71 Muy valida 
0.72 a 0.99 Excelente validez 
1.0 Validez perfecta 
Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Valides de instrumento de 
investigación, 2013, p.13) 
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Tabla II-4: Coeficiente de validez por juicio de expertos 
Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 
Variable 
Independiente 
1 1 1 1 
Variable 
Dependiente 
0.67 1 1 0.89 
Índice de validez 0.95 
Fuente: Propia 
De acuerdo a los análisis de validez evaluados por tres expertos 
profesionales que se desempeñan en el ámbito de la Ingeniería Civil y metodología 
de la investigación se obtuvo un nivel de validez del instrumento es de 0.95 lo cual 
corresponde al nivel de excelente validez.  
2.6.4. Confiabilidad 
Según Hernández, Fernández y Baptista mencionan lo siguiente: 
La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 
aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. La 
confiabilidad de un instrumento de medición se determina mediante diversas técnicas, 
las cuales se comentarán brevemente después de revisar los conceptos de validez y 
objetividad. 
Estos datos se interpretan a través de una tabla con coeficientes de 
confiabilidad, atribuidos para cada rango como se observa en el siguiente cuadro: 
Tabla II-5: rango y magnitud de confiabilidad 
Rangos Magnitud 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy Confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1.0 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Herrera (1998) citado por (Confiabilidad y Validez de instrumentos de 
investigacion, 2013 pág. 5) 
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2.7. Métodos de análisis de datos 
Debido a que la investigación es cuantitativa, el análisis de datos nos 
permitirá evaluar los estudios que hemos realizado en el laboratorio, ya que 
tenemos que interpretarlos y llegar a una conclusión. Según Morán y Alvarado, 
indica que los análisis de los datos son recogidos a través de entrevistas, 
cuestionarios, escala de actitudes, observación, grupos de enfoque u de otros 
medios; estos resultados obtenidos deben ser analizados de forma minuciosas para 
ver si responden a las preguntas de investigación y comprobar si la hipótesis es 
correcta o incorrecta Para el análisis de datos en necesario dos factores: lo que 
deseamos hacer con los datos y el planteamiento del problema (2010, p.56). Para 
la presente investigación requeriremos el uso del laboratorio, para realizar los 
ensayos necesarios para obtener las propiedades físico – mecánicas del adoquín 
a base de plástico reciclado. 
2.8. Aspectos éticos 
Con respecto a los aspectos éticos, la presente investigación citó a todos los 
autores que ayudaron a dar un mejor entendimiento o enfocar de una manera más 
clara el Proyecto de Investigación, se siguió la norma ISO 690 y 690 – 2, donde la 









































3.1. Descripción de la zona de estudio 
3.1.1. Ubicación  
La zona donde se pretende aplicar los adoquines elaborados con plástico 
reciclado es el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, que se encuentra ubicado 
en el distrito de Lurín, en la Provincia de Lima, en el Departamento De Lima. 
Figura III-1: Ubicación topográfica del Centro Comercial 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
3.1.2. Descripción de zona de estudio 
El Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur se encuentra localizado en el 
Distrito de Lurín, en la provincia y departamento de Lima. En el lugar donde se 
pretende construir el Centro Comercial se encuentra en una zona de Industria 




Figura III-2: Zonificación de Lurín 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
Asimismo, se presentarán los planos del centro comercial y la forma que será 
distribuido. 
a. Características del proyecto  
El proyecto es un Centro Comercial compuesto por tres niveles: 
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Figura III-3: Distribución del Primer Nivel 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
 
Figura III-4: Distribución del Segundo Nivel 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
 El tercer nivel se podrá encontrar cines, comidas rápidas y discotecas. 
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b. Planos del Proyecto 
Figura III-5: Plano de Primera Planta 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
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Figura III-6: Plano de Segunda Planta 
 
Fuente: Expediente Técnico CCTPLS 
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3.2. Trabajos previos 
3.2.1. Trabajos de Campo  
Objetivo General: Determinar el comportamiento de los adoquines 
elaborados con plástico reciclado con respecto a sus propiedades físico – 
mecánicas para pavimento peatonal en el centro comercial tambo plaza lima sur, 
distrito de Lurín – 2017. 
- Obtención de los resultados de las propiedades físicas y mecánicas del 
adoquín adicionado 3%, 5% y 8% de plástico reciclado. 
Objetivo Específico 1: estimar la influencia del plástico reciclado (PET) en 
las propiedades físicas del adoquín en el centro comercial tambo plaza lima sur, 
distrito de Lurín – 2017. 
- Ensayos del Agregado Fino (M1) 
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Tabla III-1: Granulometría del Agregado Fino 
 




Página : 1 de 1
Obra : M ejoramiento de la Carretera: M oquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
M uestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 L.I Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso  Planta: 600 M ts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
5" 127.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1. Peso de Material 30
4" 101.600 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Inicial Total (kg) 1,100.3
3" 73.000 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 1,100.3
2 1/2" 60.300 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso pasante Malla Nº 200(gr)
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 0 0 2. Caracteristicas
1 1/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0 0 Tamaño Maximo 3/8"
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 0 0 Tamaño Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 0 0 Grava (%) 0.7
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 0 0 Arena (%) 99.3
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100 100 Finos (%) (< Nº 200) 3.7
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0 0 Modulo de Fineza (%)     2.1    ≤ 2.67 ≤     3.1
N° 4 4.750 7.9 0.7 0.7 99.3 95 100
N° 8 2.360 161.5 14.7 15.4 84.6 80 100 3. Clasificacion
N° 10 2.000 0.0 0.0 0 0 Limite Liquido (%)
N° 16 1.190 181.5 16.5 31.9 68.1 50 85 Limite Plastico (%)
N° 20 0.850 0.0 0.0 0 0 Indice de Plasticidad (%)
N° 30 0.600 246.7 22.4 54.3 45.7 25 60 Clasif icacion SUCS
N° 40 0.420 0.0 0.0 0 0 Clasif icacion AASHTO
N° 50 0.300 212.7 19.3 73.7 26.4 10 30
N° 60 0.250 0.0 0.0 0 0
N° 80 0.180 0.0 0.0 0.0 0 0
N° 100 0.150 193.1 17.6 91.2 8.8 2 10 5. Observaciones (Fuente de Normalizacion)
N° 200 0.074 56.5 5.1 96.3 3.7 0 0 Manual de carreteras "Especif icaciones Tecnicas




(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
A.F. Tambo -  01
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Según la NTP 400.037:2014, el Modulo de Fineza no debe ser menor de 2.3 
ni mayor de 3.1, por ende, según el ensayo de granulometría que se realizó a una 
pequeña muestra se obtuvo un módulo de fineza es de 2.67. Además, debe cumplir 




Tabla III-2: Granulometría del Agregado Fino 
Tamiz Porcentaje que pasa 
9.5 mm (3/8”) 100 
4.75 mm N° 4 95 – 100 
2.36 mm N° 8 80 – 100 
1.18 mm N° 16 50 – 85 
600 um N° 30 25 – 60 
300 um N° 50 10 – 30 
150 um N° 100 2 – 10 
Fuente: NTP 400.037:2014 
Figura III-7: Tamices del ensayo granulométrico 
 
Fuente: Laboratorio del CSVA 
𝑚𝑓 =





Figura III-8: Muestra de la arena para el concreto 
 
Fuente: Laboratorio del CSVA 
 
Figura III-9: Tamizado de la muestra 
 
Fuente: Laboratorio del CSVA 
En la Figura III – 9, se realizó el tamizado de la muestra que se utilizara en 
el diseño de los adoquines con plástico reciclado, teniendo en cuenta lo requerido 
por la Norma Técnica Peruana 400.037:2014. 
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Tabla III-3: Contenido de Humedad 
 
Fuente: Laboratorio de CSVA 
El contenido de humedad para el agregado fino siempre va a variar de 0.5 al 
1.5 %, según el MTC E – 108. A continuación, se muestra la fórmula que se utiliza 









Página : 1 de 1
Obra : M ejoramiento de la Carretera: M oquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
M uestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso  Planta: 600 M ts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra húmeda (gr) 1175.9 1173.5
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1160.4 1158.8
Peso del agua contenida (gr) 15.5 14.7
Peso de la muestra seca (gr) 1160.4 1158.8
Contenido de Humedad (%) 1.3 1.3
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.3
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
1 2
Peso de tara (gr) 0.0
Peso de la tara + muestra húmeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%) 0.0
Contenido de Humedad Promedio (%)
LABORATORIO DE MECANICA                                                          
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
CONTRATISTA CONTENIDO DE HUMEDAD
SUPERVISION
ENTIDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)





…………………FII I - 4 
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Tabla III-4: Equivalente de Arena 
 
Fuente: Laboratorio de CSVA 
El equivalente de arena para el agregado fino según el MTC E – 114 el 
mínimo debe ser de 60%, para el análisis de nuestro material fino a utilizar 
obtuvimos un 62.3%. El agregado que se utiliza para las muestras será de la 
Cantera Rio Tambo que se encuentra ubicada en el Km. 84+410.00, cantera que 
se encuentra ubicado en el Mejoramiento de la Carretera Moquegua – Omate – 
Arequipa, Tramo II: 35+000.00 al 153+500. 
𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 =
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎






Página : 1 de 1
Obra : M ejoramiento de la Carretera: M oquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
M uestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso  Planta: 600 M ts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
1 2 3 4
Tamaño máximo (pasa malla Nº 4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturación 11:22 11:24 11:26
Hora de salida de saturación (mas 10") 11:32 11:34 11:36
Hora de entrada a decantación 11:34 11:36 11:38
Hora de salida de decantación (mas 20") 11:54 11:56 11:58
Altura máxima de material fino Pulg. 6.90 6.80 7.00
Altura máxima de la arena Pulg. 4.30 4.20 4.40






(MTC E-114 / ASTM D-2419 / AASTHO T-176)
A.F. Tambo -  01
LABORATORIO DE MECANICA                                                          
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO




…FII I - 5 
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Figura III-10: Probetas para equivalente de arena 
 
Fuente: Laboratorio CSVA 
 
Figura III-11: Colocación de la arena en las probetas 
 




Figura III-12: Colocación de la Solución Stock 
 
Fuente: Laboratorio CSVA 
 
Figura III-13: Reposo de las probetas 
 





Tabla III-5: Gravedad Especifica y Absorción 
 
Fuente: Laboratorio de CSVA 
 En la Tabla N° III – 5, se puede observar que se obtuvo un resultado 
favorable para el Peso Específico del agregado fino (2.875kg/cm2) y un porcentaje 




Página : 1 de 1
Obra : M ejoramiento de la Carretera: M oquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
M uestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso  Planta: 600.00 M ts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
1 2 3 4
1 Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) gr. 300.0 300.0 300.0
2 Peso Frasco + agua gr. 735.6 739.1 736.9
3 Peso Frasco + agua + A (gr) gr. 1035.6 1039.1 1036.9
4 Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) gr. 923.6 926.9 924.7
5 Vol de masa + vol de vacío = C-D (gr) gr. 112.0 112.2 112.2
6 Pe. De Mat. Seco en estufa (105ºC) (gr) gr. 297.2 297.3 297.4
7 Vol de masa = E - ( A - F ) (gr) 109.2 109.5 109.6
PROMEDIO
8 Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.654 2.650 2.651 2.651
9 Pe bulk  ( Base saturada ) = A/E 2.679 2.674 2.674 2.675
10 Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.722 2.715 2.714 2.717
11 % de absorción = ((A - F)/F)*100 0.942 0.908 0.874 0.908
OBSERVACIONES :
LABORATORIO DE MECANICA                                                          
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
CONTRATISTA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN ENTIDAD
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)







Figura III-14: Muestra sumergida en agua 
 
Fuente: CVS 
Tabla III-6: Durabilidad de Agregados 
 




Página : 1 de 1
Obra : M ejoramiento de la Carretera: M oquegua - Omate - Arequipa Codigo Ensayo N° :
Tramo : Tramo II: Km 35+000 - 153+500
M uestra : Agregado Fino Planta Concreto : 84+410 Ing. Responsable : Percy Quispe S.
Procedencia: Acopio Acceso  Planta: 600 M ts Fecha : 07/04/2018 Ing. Control Calidad : -
Acopio: 84+410.0 L.I Cantera: Rio Tambo Jefe Laboratorio : Clyder Jaen Q.
Peso %
100
100 1 116.2 115.10 1.10 0.95 14.7 0.16
100 2 112.0 108.70 3.30 2.95 16.5 0.54
100 3 112.7 111.20 1.50 1.33 22.4 0.34
100 4 117.2 115.10 2.10 1.79 19.3 0.41
100 5 113.9 111.60 2.30 2.02 17.6 0.40
TOTALES 90.5 1.85%
OBSERVACIONES : Ensayo realizado con Sulfato de M agnesio
N° 100
N° 16 N° 30
N° 30 N° 50
N° 50 N° 100
ENTIDAD
(MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104)
A.F. Tambo -  01
AGREGADO FINO
LABORATORIO DE MECANICA                                                          
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO


















N° 04 N° 08





 Según las Normas (MTC E-209 / ASTM C-88 / AASTHO T-104), para el 
ensayo de durabilidad hay dos formas de hacerlo; durabilidad con sulfato de sodio 
y durabilidad con sulfato de magnesio. Para la presente investigación se realizó la 
durabilidad del agregado fino con sulfato de magnesio obteniendo una durabilidad 
de 1.85%. 
DOSIFICACIÓN DEL ADOQUÍN 











 Para el diseño del adoquín utilizaremos la cantidad de material de una 
dosificación de 280kg/cm2, para obtener una mejor resistencia. 
Tabla III-7: Dosificación de 280 kg/cm2 
Agregados que 
intervienen en la 
dosificación para 280 
kg/cm2 
Cantidad de 
materiales en kilos 






Cemento 382 Kg/m3 1 Kilos 1 Bolsa 
Rango de agua 194 Lt/m3 0.508 Kilos 21.58 Pie3/bolsa 
Agregado Fino Húmedo 852 Kg/m3 2.2 Kilos 2.03 Pie3/bolsa 
Fuente: Propia 










Después de haber realizado el diseño respectivo, se obtuvieron las 
siguientes características físicas del adoquín con 3% de Plástico Reciclado, 
obteniendo un Peso Unitario de 2.00gr/cm2. 
Figura III-16: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado 
 
Tabla III-8: Propiedades Físicas del adoquín con 3% de Plástico Reciclado 
N° de 
Testigo 
Adoquín con 3% de Plástico Reciclado 












001 10.10 20.00 4.10 828.20 1649.92 1.99 
002 10.00 20.00 4.00 800.00 1638.64 2.05 
003 10.20 20.10 4.10 840.58 1639.50 1.95 
004 10.10 20.00 4.00 808.00 1641.50 2.03 
005 10.00 20.20 4.00 808.00 1645.20 2.04 
006 10.10 20.00 4.20 848.40 1651.30 1.95 
007 10.00 20.10 4.10 824.10 1640.20 1.99 
008 10.00 20.00 4.10 820.00 1642.50 2.00 
009 10.10 20.00 4.00 808.00 1641.50 2.03 
Promedio 10.07 20.04 4.07 820.59 1643.36 2.00 
Fuente: Propia 












 Asimismo, se realizó el mismo diseño, pero aplicando 5% de plástico 
reciclado, del cual obtuvimos las siguientes propiedades físicas, obteniendo un 
Peso Unitario de 1.90gr/cm2. 
Figura III-17: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado 
 
Tabla III-9: Propiedades Físicas del adoquín con 5% de Plástico Reciclado 
N° de 
Testigo 
Adoquín con 5% de Plástico Reciclado 





(Kg/cm3) Ancho (cm) Largo (cm) Espesor (cm) 
001 10.00 20.10 4.00 804.00 1535.44 1.91 
002 10.20 20.10 4.10 840.58 1545.92 1.84 
003 10.00 20.00 4.00 800.00 1537.58 1.92 
004 10.00 20.10 4.00 804.00 1541.59 1.92 
005 10.00 20.10 4.10 824.10 1543.57 1.87 
006 10.10 20.00 4.10 828.20 1542.10 1.86 
007 10.10 20.00 4.00 808.00 1538.95 1.90 
008 10.00 20.00 4.00 800.00 1537.51 1.92 
009 10.00 20.10 4.00 804.00 1535.86 1.91 
Promedio 10.04 20.06 4.03 812.54 1539.84 1.90 
Fuente: Propia 










 Del mismo modo, se aplicó el mismo diseño para este tipo de adoquín con 
8% de plástico reciclado, obteniendo así sus propiedades físicas como se puede 
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observar en el siguiente cuadro, asimismo, se logró obtener un peso unitario aún 
menor con respecto al adoquín con 3% de plástico reciclado. 
Figura III-18: Adoquines con 3% de Plástico Reciclado 
 
Tabla III-10: Propiedades Físicas del adoquín con 8% de Plástico Reciclado 
N° de 
Testigo 
Adoquín con 8% de Plástico Reciclado 





(Kg/cm3) Ancho (cm) Largo (cm) Espesor (cm) 
001 10.00 20.10 4.00 804.00 1540.08 1.92 
002 10.00 20.10 4.10 824.10 1522.56 1.85 
003 10.10 20.00 4.15 838.30 1523.41 1.82 
004 10.00 20.00 4.00 800.00 1522.56 1.90 
005 10.00 20.10 4.10 824.10 1522.85 1.85 
006 10.10 20.10 4.00 812.04 1525.48 1.88 
007 10.10 20.15 4.00 814.06 1524.94 1.87 
008 10.00 20.00 4.00 800.00 1523.60 1.90 
009 10.10 20.10 4.00 812.04 1524.60 1.88 
Promedio 10.04 20.07 4.04 814.29 1525.56 1.87 
Fuente: Propia 










Según los resultados obtenidos, se puede observar que las dimensiones del 
adoquín con plástico reciclado son muy mínimas con respecto a las tolerancias 
emitidas por la NTP 399.611 (Tabla I - 2). 
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Para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos de las propiedades 
físicas de adoquín, se mostrará la siguiente Gráfica III – 1:  
Gráfica  III-1: Peso Unitario del adoquín con y sin plástico reciclado 
 
Objetivo Específico 2: Evaluar la influencia del plástico reciclado (PET) en 
las propiedades mecánicas del adoquín en el centro comercial tambo plaza lima 
sur, distrito de Lurín – 2017. 
- Obtención de los datos del Módulo de Rotura. 
Para determinar el módulo de rotura de los adoquines de plástico reciclado 
nos apoyamos en la NORMA TÉCNICA PERUANA 339.079:2015 establecida por 
el Comisión de Normalización y de Fiscalización de Barreras Comerciales no 
Arancelarias - INDECOPI, en la que se describe el ensayo de flexión para concreto. 
Se realizó el ensayo de flexión y se colocaron en la misma posición en la 
cual se aplicarían. Asimismo, a continuación, se muestran los resultados obtenidos 









ADOQUIN SIN PLÁSTICO RECICLADO
ADOQUIN CON 3% DE PLÁSTICO RECICLADO
ADOQUIN CON 5% DE PLÁSTICO RECICLADO
ADOQUIN CON 8% DE PLÁSTICO RECICLADO
PESO UNITARIO DEL ADOQUÍN 
(gr/cm3)




Tabla III-11: Cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 3% de plástico 
reciclado 
DATOS M-1 (3%) M-2 (3%) 
Carga (N)   42382.35 40844.73 
Distancia (L) m 0.1955 0.1955 
Ancho (b) m   0.1105 0.1106 
Profundidad (d) m 0.041 0.0416 
Distancia (x) m 0.01389 0.01114 
MÓDULO DE ROTURA (Pa) 57402546 55447699.8 
Fuente: Propia 
 
Tabla III-12: Cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 5% de plástico 
reciclado 
DATOS M-1 (5%) M-2 (5%) 
Carga (N)  45496.21 45246.31 
Distancia (L) m 0.1955 0.196 
Ancho (b) m 0.112 0.1104 
Profundidad (d) m 0.041 0.0416 
Distancia (x) m 0.01389 0.01114 




Tabla III-13: cálculo del módulo de rotura de los adoquines con 8% de plástico 
reciclado 
DATOS M-1 (8%) M-2 (8%) 
Carga (N)   52502.23 50916.49 
Distancia (L) m 0.1955 0.196 
Ancho (b) m   0.11 0.1103 
Profundidad (d) m 0.041 0.0416 
Distancia (x) m 0.01 0.0102 
MÓDULO DE ROTURA (Pa) 74745617 70260632.4 
Fuente: Propia 
 Los resultados obtenidos en el ensayo de módulo de rotura se pueden 
observar que son muy favorables, además, mientras más plástico de adiciona la 
resistencia del módulo de rotura va aumentando.  
 A continuación, en el Gráfico III – 1, se mostrará un resumen del Módulo de 
Rotura de acuerdo a la cantidad de Plástico añadido. 































- Obtención de datos del esfuerzo – deformación 
Para la determinación del ensayo de esfuerzo – deformación, nos basamos 
en la NORMA TÉCNICA PERUANA 339.079:2015 establecida por el Comisión de 
Normalización y de Fiscalización de Barreras Comerciales no Arancelarias – 
INDECOPI. 
TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUÍN CON 3% DE 
PLÁSTICO RECICLADO 
Tabla III-14: Carga – Deformación con 3% PR (Primer espécimen) 










Tabla III-15: Carga – Deformación con 3% PR (Segundo espécimen)  









 Para comprender mejor el resultado obtenido, a continuación, se mostrará 
una Gráfica III – 3, donde la carga que se aplica al adoquín es directamente 
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proporcional a la deformación, a mayor carga o presión ejercida al adoquín, mayor 
será su deformación hasta su punto de rotura. 
Gráfica  III-3: Curva Esfuerzo – Deformación 3% Plástico Reciclado 
 
Fuente: Propia 
TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUÍN CON 5% DE 
PLÁSTICO RECICLADO 
Tabla III-16: Carga – Deformación con 5% PR (Primer espécimen) 







































Curva Esfuerzo - Deformación 3% P.R. (m) 
Curva Esfuerzo - Deformación (m)
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Tabla III-17: Carga – Deformación con 5% PR (Segundo espécimen)  










 Para un mejor entendimiento de lo que se está obteniendo en los resultados 
de las deformaciones de los adoquines con 5% de plástico reciclado, se tiene la 
Gráfica III – 4. 
































Curva Esfuerzo - Deformación 5% P.R. (m) 
Curva Esfuerzo - Deformación (m)
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TABLAS DE LAS DEFORMACIONES DEL ADOQUÍN CON 8% DE 
PLÁSTICO RECICLADO 
Tabla III-18: Carga – deformación con 8% PR (Primer espécimen) 











Tabla III-19: Carga – deformación con 8% PR (Segundo espécimen)  











Para un conocimiento entendible graficaremos los resultados obtenidos de 
los adoquines con 8% de plástico reciclado. 
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Gráfica  III-5: Curva Esfuerzo – Deformación 8% Plástico Reciclado 
Fuente: Propia 

































Curva Esfuerzo - Deformación 8% P.R. (m) 
Curva Esfuerzo - Deformación (m)
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Nº Edad Slump Lectura factor Área Resisten. %  TEMP
Testigo Moldeo Rotura (días) (Pulg.) Dial (Kg.) Correcion (cm2) Kg./cm2 Resisten. º C
001 14-May-18 21-May-18 280 7 6 3/4 40030 200.0 200.2 71.5
002 14-May-18 21-May-18 280 7 " 41084 200.0 205.4 73.4 72.5
003 14-May-18 21-May-18 280 7 " 40741 200.0 203.7 72.8
004 14-May-18 28-May-18 280 14 " 52861 200.0 264.3 94.4
005 14-May-18 28-May-18 280 14 " 51764 200.0 258.8 92.4 93.5 26
006 14-May-18 28-May-18 280 14 " 52451 200.0 262.3 93.7
007 14-May-18 11-Jun-18 280 28 " 64884 200.0 324.4 115.9
008 14-May-18 11-Jun-18 280 28 " 64787 200.0 323.9 115.7 116.0 116.0
009 14-May-18 11-Jun-18 280 28 " 65244 200.0 326.2 116.5








Resis.   28 
dias (% )
OBS
Adoquin con 3% de Plástico Reciclado
Mejoramiento de la 
Carretera: 
Moquegua - Omate 
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Gráfica  III-6:  Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín con 3% de PR) 
 
 Según la Grafica N° III – 2; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 5% de plástico reciclado cumplen 
con el porcentaje de resistencia mínimas que requiere la norma, ya que a los 28 días que se realizó las roturas obtuvimos 116.00% 
de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 36 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14 



































































Nº Edad Slump Lectura factor Área Resisten. %  TEMP
Testigo Moldeo Rotura (días) (Pulg.) Dial (Kg.) Correcion (cm2) Kg./cm2 Resisten. º C
001 15-May-18 22-May-18 280 7 6 1/2 39451 200.0 197.3 70.4
002 15-May-18 22-May-18 280 7 " 40512 200.0 202.6 72.3 71.3
003 15-May-18 22-May-18 280 7 " 39897 200.0 199.5 71.2
004 15-May-18 29-May-18 280 14 " 51156 200.0 255.8 91.4
005 15-May-18 29-May-18 280 14 " 51267 200.0 256.3 91.5 91.1 25
006 15-May-18 29-May-18 280 14 " 50651 200.0 253.3 90.4
007 15-May-18 12-Jun-18 280 28 " 64184 200.0 320.9 114.6
008 15-May-18 12-Jun-18 280 28 " 63887 200.0 319.4 114.1 114.8 114.8
009 15-May-18 12-Jun-18 280 28 " 64744 200.0 323.7 115.6
Adoquin con 5% de Plástico Reciclado
OBS








Resis.   28 
dias (% )
Mejoramiento de la 
Carretera: 
Moquegua - Omate 
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Gráfica  III-8: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín 5% PR) 
 
Según la Grafica N° III – 3; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 5% de plástico reciclado cumplen 
con el porcentaje de resistencia mínimas que requiere la norma, ya que a los 28 días que se realizó las roturas obtuvimos 114.80% 
de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 37 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14 

















































































































Nº Edad Slump Lectura factor Área Resisten. %  TEMP
Testigo Moldeo Rotura (días) (Pulg.) Dial (Kg.) Correcion (cm2) Kg./cm2 Resisten. º C
001 16-May-18 23-May-18 280 7 6 38487 200.0 192.4 68.7
002 16-May-18 23-May-18 280 7 " 39982 200.0 199.9 71.4 69.8
003 16-May-18 23-May-18 280 7 " 38878 200.0 194.4 69.4
004 16-May-18 30-May-18 280 14 " 50751 200.0 253.8 90.6
005 16-May-18 30-May-18 280 14 " 49876 200.0 249.4 89.1 89.8 26
006 16-May-18 30-May-18 280 14 " 50158 200.0 250.8 89.6
007 16-May-18 13-Jun-18 280 28 " 63384 200.0 316.9 113.2
008 16-May-18 13-Jun-18 280 28 " 62287 200.0 311.4 111.2 112.3 112.3
009 16-May-18 13-Jun-18 280 28 " 62944 200.0 314.7 112.4
Adoquin con 8% de Plástico Reciclado
OBS








Resis.   28 
dias (% )
Mejoramiento de la Carretera: 
Moquegua - Omate - Arequipa




Gráfica  III-10: Resistencia del concreto en porcentaje (Adoquín 8% PR) 
 
Según la Grafica N° III - 6; se puede observar que las resistencias de los adoquines con 8% de plástico reciclado cumplen 
con el porcentaje de resistencia mínimas que requiere la norma, ya que a los 28 días que se realizó las roturas obtuvimos 112.30% 
de resistencia, cifra que supera el 100%; asimismo, en la tabla N° 38 se puede ver las resistencias que se obtuvieron a los 7, 14 

































































































HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE CONCRETO
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Objetico Específico 3: Determinar la influencia del plástico reciclado (PET) 
en la trabajabilidad y consistencia del mortero del adoquín en el centro comercial 
tambo plaza lima sur, distrito de Lurín – 2017. 
- Obtención de datos del Slump del concreto con 3% de plástico 
reciclado. 
El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 3% de plástico fue el de 
6 ¾”. La NTP 339.035. 
Figura III-19: Slump del mortero con  3% de Platico Reciclado 
 
Fuente: Laboratorio CSVA 
- Obtención de datos de Slump del concreto con 5% de plástico 
reciclado. 
El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 5% de plástico fue el de 
6 ½”. La NTP 339.035. 
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Figura III-20: Slump del mortero con  5% de Platico Reciclado 
 
Fuente: Laboratorio CSVA 
- Obtención de datos de Slump del concreto con 8% de plástico 
reciclado. 
El asentamiento que se obtuvo para el mortero con 8% de plástico fue el de 
6”. La NTP 339.035. 
Figura III-21: Slump del mortero con  8% de Platico Reciclado 
 
Fuente: Laboratorio CSVA 
 Del mismo modo, se puede visualizar en la gráfica los resultados obtenidos 
por el slump de la mezcla de concreto. 
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Gráfica  III-12: Slump de las mezclas de concreto 
 
Fuente: Propia 
Objetivo Específico 4: calcular la incidencia del plástico reciclado (PET) en 
la permeabilidad del adoquín en el centro comercial tambo plaza lima sur, distrito 
de Lurín – 2017. 






Psss = 1649.22 kg 
4.63 % 




Psss = 1638.64 kg 
4.79% 













Adoquin con 3% de Plástico
Reciclado
Adoquin con 5% de Plástico
Reciclado

















) × 100 
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Psss = 1535.44 kg 
3.85% 




Psss = 1545.92 kg 
4.32% 
Ps = 1481.84 kg 
 
 





Psss = 1540.08 kg 
3.05% 




Psss = 1522.56 kg 
3.25% 
Ps = 1474.65 kg 
 
Tabla III-23: Cuadro de resumen de las absorciones obtenidas 
 
Adoquín con 3% de 
Plástico Reciclado 
Adoquín con 5% de 
Plástico Reciclado 
Adoquín con 8% de 
Plástico Reciclado 
M1 4.63% 3.85% 3.05% 









) × 100 
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Gráfica  III-13: Gráfico Estadístico de las absorciones 
 
Fuente: Propia 
La Norma Técnica Peruana 399.611, menciona que los adoquines deben 
cumplir con las restricciones que se aprecia en la tabla III - 24.  
Tabla III-24: Absorción 
Tipo de adoquín 
Absorción máx. (%) 




I y II 6 7.5 
III 5 7 
Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611 
Según los resultados obtenidos podemos observar que el porcentaje de 
absorción obtenido tanto para 3%, 5% y 8% con inclusión de plástico reciclado, son 














































Discusión N° 1: Según los resultados obtenidos en la hipótesis general “Hi: 
La aplicación de plástico reciclado mejora las propiedades físico – mecánicas del 
adoquín para pavimentos peatonales en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017”, se logró determinar que la aplicación del plástico 
reciclado mejora las propiedades físicas y mecánicas del adoquín en un 9.465%. 
Moreno R. y Cañizares F. en su tesis “Agregado alternativo para fabricación de 
bloques y adoquines en base a polietileno tereftalato”, en el año 2011 de tipo 
aplicada y diseño experimental, tuvo como resultado de que los ensayos que fueron 
sometidos los adoquines en especial la resistencia a la compresión con una 
inclusión de plástico entre el rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios 
de 300kg/cm2, (comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plástico). 
En este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para ser utilizado 
para el adoquinado de calles, residenciales y estacionamientos. Además, la 
resistencia la compresión de los bloques, varían conforme se le agrega mayor 
porcentaje de plástico PET, disminuyendo los esfuerzos a compresión en los 
bloques, dando diferentes resultados. 
Discusión N° 2: Según los resultados obtenidos en la hipótesis específica 
“Hi1: El plástico reciclado (PET) influye en las propiedades físicas del adoquín en 
el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017”.  Se logró 
determinar que el adoquín sin plástico reciclado tiene un Peso Unitario de 
2.25gr/cm3, sin embargo, el adoquín con 3% de plástico reciclado tiene un Peso 
Unitario de 2.00 gr/cm3, el adoquín con 5% de plástico reciclado tiene un Peso 
Unitario de 1.90gr/cm3 y el adoquín con 8% de plástico reciclado tiene un Peso 
Unitario de 1.87gr/cm3. Molina S., Vizcaino A. y Ramírez F. en su tesis “Estudio de 
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las características físico - mecánicas de ladrillos elaborados con plástico reciclado 
en el Municipio de Acacias (meta)”, en el año 2007 de tipo aplicada y diseño 
experimental, tuvo como resultado que el ladrillo que se elaboró con 70% de 
plástico PET y 30% de plástico PEAD, logró obtener un Peso Unitario de 
0.87gr/cm3, lo que le hace un ladrillo muy liviano, ya que el peso específico del 
plástico reciclado es muy bajo. 
Discusión N° 3: Según los resultados obtenidos en la hipótesis específica 
“Hi2: El plástico reciclado (PET) mejora las propiedades mecánicas del adoquín en 
el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017”. Se logró 
determinar que: 
- Módulo de rotura: los adoquines con 3% de plástico reciclado obtuvieron 
un módulo de rotura de 56425122.90 Pa, los adoquines con 5% de 
plástico reciclado alcanzaron 61253262.50 Pa y, por último, los adoquines 
con 8% de plástico reciclado tuvieron como resultado 72503124.70 Pa.  
- Esfuerzo – deformación: los adoquines con 3% de plástico reciclado 
obtuvieron un promedio de 0.032m de deformación a una carga de 441kg, 
mientras que los adoquines con 5% de plástico reciclado obtuvieron 
0.035m de deformación a una carga de 472.10kg, asimismo los adoquines 
con 8% de plástico reciclado obtuvieron una deformación de 0.039m a una 
carga máxima de 538.05kg. 
- Resistencia a la compresión: según lo expuesto en las tablas N° 22, 23 
y 24, donde se puede apreciar que los adoquines con 3% de plástico 
reciclado supera el 100% (% resistencia mínima según norma a 28 días) 
a los 14 días de rotura. Sin embargo, no se puede decir lo mismo de los 
adoquines con 5% de plástico reciclado, según la gráfica de la tabla N° 23 
se puede observar que va disminuyendo su resistencia, pero está dentro 
de lo estipulado en la norma, en el cual, menciona que para los 14 días 
de rotura debe tener una resistencia de 90%. Por otro lado, los adoquines 
con 8% de plástico reciclado su resistencia va disminuyendo teniendo 
como resultado a los 14 días un 95.90% de resistencia a la compresión. 
Moreno Cárdenas, Rubén y Cañizares Ortega, Freddy, en su tesis “Agregado 
alternativo para fabricación de bloques y adoquines en base a politileno tereftalato” 
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en el año 2011 de tipo aplicada y diseño experimental, tuvo como resultado que 
resistencia a la compresión que fueron sometidos los adoquines con una inclusión 
de plástico entre el rango de 9% y 25%, se obtuvieron valores promedios de 
300kg/cm2, (comparados con la resistencia de los adoquines al 0% de plástico). En 
este rango de valores cumplen con los requisitos de la norma para ser utilizado para 
el adoquinado de calles, residenciales y estacionamientos. 
Discusión N° 4: Según los resultados obtenidos en la hipótesis específica 
“Hi3: El plástico reciclado (PET) tiene un impacto negativo en la trabajabilidad y 
consistencia del mortero del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima 
Sur, Distrito de Lurín – 2017”. Se logró determinar que la aplicación de plástico 
reciclado en la dosificación del adoquín reduce la trabajabilidad del mortero, ya que 
con la aplicación de 3% de plástico reciclado en vez del agregado fino se obtuvo un 
slump de 6 ¾”, mientras con la aplicación de 5% de plástico reciclado se logró un 
slump de 6 ½”, asimismo para el adoquín con 8% de plástico reciclado se obtuvo 
un slump de 6”. De este modo, se puede afirmar que la aplicación de plástico 
reciclado en el mortero del adoquín disminuye la trabajabiidad y consistencia, ya 
que los slump van disminuyendo mientras se va aplicando un porcentaje más alto 
de plástico. Salazar Oliva Jean Pierre et al., en su informe “Diseño de planta 
productora de adoquines a base de cemento y plástico reciclado” en el año 2015 
de tipo aplicada y diseño experimental tuvo como resultado que el reemplazo de la 
arena por plástico no afecta considerablemente en el comportamiento de las 
propiedades físicas, pero si afecta en la trabajabilidad del mortero. 
Discusión N° 5: Según los resultados obtenidos en la hipótesis específica 
“Hi4: El plástico reciclado (PET) tiene una incidencia significativa en la 
permeabilidad del adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito 
de Lurín – 2017”. Se logró determinar que el plástico reciclado influye en el 
porcentaje de absorción, haciendo que el agua que contiene el adoquín sea 
mínima. Además, mientras más plástico se le adiciona al mortero del adoquín, 
menor es el porcentaje de absorción como se muestra en la gráfica N° 1. Donde, el 
adoquín con 3% de plástico reciclado tiene una absorción de 4.63%, adoquín con 
5% de plástico reciclado tiene una absorción de 3.85% y el adoquín con 8% de 
plástico reciclado tiene una absorción de 3.05%. Todos dentro de los parámetros 
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que requiere la NTP 399.611 (7.5% de absorción para Adoquín Tipo I y II). Salazar 
Oliva, Jean Pierre et al. en su informe “Diseño de planta productora de adoquines 
a base de cemento y plástico reciclado” en el año 2015 de tipo aplicada y diseño 
experimental tuvo como resultados en el ensayo de absorción se han realizados a 
los 3 prototipos de adoquín con 5% de plástico reciclado se obtuvo 3.17%, resultado 
que cumple con la Norma Técnica Peruana 399.611, ya que la absorción máxima 












































Las conclusiones a las que llegamos están en concordancia con nuestros 
objetivos, hipótesis, marco teórico y la aplicación de los instrumentos. Dichas 
conclusiones son las siguientes: 
Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la aplicación o 
incorporación de plástico reciclado mejora las propiedades físicas y mecánicas del 
adoquín logrando una mejora en los adoquines en un 9.465%. 
Asimismo, se presentan las siguientes conclusiones especificas del trabajo 
de investigación: 
 Conclusión 1: Con respecto al objetivo específico “OE1: Estimar la 
influencia del plástico reciclado (PET) en las propiedades físicas del 
adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017”. Se logró determinar que la aplicación de plástico 
reciclado en el adoquín reduce su Peso Unitario con respecto al 
adoquín sin plástico reciclado. El adoquín con 3% de plástico reduce 
su Peso unitario en un 11%, el adoquín con 5% de plástico reduce en 
un 16% y el adoquín con 8% de plástico reduce en un 17%. 
Estadística que claramente evidencia que el uso de plástico reciclado 
hace que el adoquín sea más liviano y fácil de traslado. 
 Conclusión 2: Con respecto al objetivo específico “OE2: Evaluar si el 
plástico reciclado (PET) mejora las propiedades mecánicas del 
adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017”, se logró determinar que: 
- Módulo de Rotura (Mr), se comprobó que a medida que el 
porcentaje de adoquín va en aumento, el Mr. también va en 
aumento, el adoquín con 3% de Plástico reciclado se logró un 
Mr de 56425122.90Pa, el adoquín con 5% de plástico 
reciclado se obtuvo 61253262.50Pa y el adoquín con 8% de 
plástico reciclado obtuvimos un resultado de 72503124.70Pa. 
- El ensayo por Flexión – Tracción, el adoquín con 8% de 
plástico reciclado logro una deformación más alta obteniendo 
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0.039m con respecto al adoquín con 3% de plástico reciclado 
que obtuvo una deformación de 0.032m, cifra que evidencia 
que el plástico reciclado ayuda mejorar la resistencia a la 
flexión – tracción, logrando que el tiempo de falla del adoquín 
con plástico se alargue con respecto al adoquín sin plástico 
reciclado. 
- Ensayo de compresión, el adoquín con 3% de plástico 
reciclado obtuvo mayor resistencia que los adoquines con 5% 
y 8% de plástico reciclado, logrando obtener 326kg/cm2 con 
la adición de 3% de plástico reciclado, con 5% de plástico 
reciclado se logró obtener 323.7 kg/cm2 y para 3% de plástico 
reciclado se logró obtener 316.9 kg/cm2, este último está por 
debajo en lo establecido en la NTP- 399.611. 
 Conclusión 3: Con respecto al objetivo específico “OE3: Determinar 
la influencia del plástico reciclado (PET) en la trabajabilidad y 
consistencia del mortero del adoquín en el Centro Comercial Tambo 
Plaza Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017”. Se logró determinar que el 
plástico reciclado influye en la trabajabilidad y consistencia del 
mortero haciendo que la mezcla sea más fluida y difícil de ser 
moldeable, para el diseño de la mezcla con 3% de plástico reciclado 
se obtuvo un 6 ¾” de slump, para el diseño con 5% de plástico 
reciclado resulto 6 ½” de slump y para el diseño de mezcla con 8% de 
plástico se logró 6” de slump, a medida que va aumentando el 
porcentaje de plástico reciclado, se hace menos manejable la mezcla 
de mortero.  
 Conclusión 4: Con respecto al objetivo específico “OE4: Calcular la 
incidencia del plástico reciclado (PET) en la permeabilidad del 
adoquín en el Centro Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017”. Se logró determinar que este nuevo tipo de adoquín es 
ideal para la zona de Lurín, por el motivo de que la napa freática en el 
Área correspondiente al Centro Comercial se encuentra a 1.50m de 
profundidad, es por ello, que se necesita un adoquín con menor 
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porcentaje de absorción.  Según la NTP 399.611 la máxima capacidad 
de absorción es de 7.5% de las cuales se alcanzó porcentajes 
menores con respecto al adoquín con 3% de plástico reciclado se 
obtuvo un % de absorción de 4.71, con 5% de plástico reciclado un % 
de absorción de 4.01 y para finalizar con 8% de plástico reciclado se 























































Para cumplir con los objetivos de la implementación se debe aplicar la 
técnica utilizada en la presente investigación. 
 Recomendación 1: Para mejorar las propiedades mecánicas del 
adoquín, se podría modificar la dosificación de la mezcla del mortero, 
ya que la dosificación utilizada fue 1 : 2 y la relación a/c es 0.50.  
 Recomendación 2: Es recomendable controlar el proceso previo al 
curado para obtener un eficiente resultado en la resistencia a la 
compresión, después de realizar el moldeo del adoquín dejar secar a 
la intemperie por 24 horas, luego es colocado en una poza de curado, 
para realizar las roturas se les saca de acuerdo a la edad que se desea 
romper. 
 Recomendación 3: Asimismo, es necesario llevar un control para que 
la trabajabilidad del mortero sea fluida, para ello el diseño se realiza de 
dos formas: por pesos y por volumen; de acuerdo a eso es necesario 
que los pesos o volúmenes de los agregados utilizados sean los 
correctos al momento de hacer el diseño. 
 Recomendación 4: Es posible que se pueda utilizar otro tipo de fibras 
de plástico para obtener mejores resultados o utilizar otro tipo de 
plásticos como son: PEAD, PVC, PEBD. PP Y PS, ya que según los 
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ANEXO N° 2:  Recibo del turnitin 
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ANEXO N° 3: Matriz de Consistencia 
 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 
GENERAL 
¿De qué manera será el 
comportamiento de los adoquines 
elaborados con plástico reciclado 
con respecto a sus propiedades 
físico – mecánicas para pavimento 
peatonal en el Centro Comercial 
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017?  
 
ESPECÍFICOS 
¿De qué manera influye el plástico 
reciclado (PET) en las propiedades 
físicas del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017?  
 
¿Cómo afecta el plástico reciclado 
(PET) en las propiedades 
mecánicas del adoquín en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017? 
 
¿Cuál es el impacto que tiene el 
plástico reciclado (PET) en la 
trabajabilidad y consistencia del 
mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017? 
 
¿Qué incidencia tiene el plástico 
reciclado (PET) en la 
permeabilidad del adoquín en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017? 
 
GENERAL 
Determinar el comportamiento de 
los adoquines elaborados con 
plástico reciclado con respecto a 
sus propiedades físico – 
mecánicas para pavimento 
peatonal en el Centro Comercial 
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017.  
 
ESPECÍFICOS 
Estimar la influencia del plástico 
reciclado (PET) en las propiedades 
físicas del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017.  
 
Evaluar la influencia del plástico 
reciclado (PET) en las propiedades 
mecánicas del adoquín en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017. 
 
Determinar la influencia del 
plástico reciclado (PET) en la 
trabajabilidad y consistencia del 
mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017. 
 
Calcular la incidencia del plástico 
reciclado (PET) en la 
permeabilidad del adoquín en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017. 
GENERAL 
La aplicación de plástico reciclado 
mejora las propiedades físico – 
mecánicas del adoquín para 
pavimentos peatonales en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 
Lima Sur, Distrito de Lurín – 2017.  
 
ESPECÍFICAS 
El plástico reciclado (PET) influye 
en las propiedades físicas del 
adoquín en el Centro Comercial 
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017.   
 
El plástico reciclado (PET) afecta 
en las propiedades mecánicas del 
adoquín en el Centro Comercial 
Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de 
Lurín – 2017.  
 
El plástico reciclado (PET) tiene un 
impacto negativo en la 
trabajabilidad y consistencia del 
mortero del adoquín en el Centro 
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, 
Distrito de Lurín – 2017. 
 
El plástico reciclado (PET) tiene 
una incidencia significativa en la 
permeabilidad del adoquín en el 
Centro Comercial Tambo Plaza 




















        Cuasi – Experimental 
 
POBLACIÓN: 
44 adoquines  
TÉCNICA: 
 Observación directa y 
documentación  
INSTRUMENTO: 
Instrumento de recolección 
de datos 
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Permeabilidad  Absorción de agua 
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ANEXO N° 4: Instrumento de recolección de datos  















ANEXO N° 5: Ensayos De Laboratorio 
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